﻿ Curprins CAPITOLUL 1 INTRODUCERE 1 1 1 Domeniul și contextul temei 1 1 2 Motivația alegerii temei 2 1 3 Prezentarea generală a proiectului 3 CAPITOLUL 2 INTRODUCERE ÎN ARCGIS 4 2 1 Istoric al cartografiei 4 2 2 Introducere în ArcGIS Desktop 9 3 7 2 2 1 Vizualizarea datelor în ArcCatalog 9 2 2 2 Introducere în ArcMap 11 2 3 Introducere în Microsoft Office Access 2007 16 CAPITOLUL 3 PROIECTAREA APLICAȚIEI GIS 17 3 1 Digitizarea hărții - teoretic 17 3 2 Crearea Bazei de date 21 CAPITOLUL 4 CREAREA HĂRȚII ȘI FORMAREA BAZEI DE DATE 26 4 1 Digitizarea hărții – practic 26 4 2 Diagrama bazei de date 29 4 1 Tabele, entități și atribute 30 CAPITOLUL 5 VIZUALIZAREA APLICAȚIEI 37 CAPITOLUL 6 CONCLUZII 41 6 1 Concluzii 41 6 2 Posibile direcții de dezvoltare 41 Bibliografie 42 CAPITOLUL 1 INTRODUCERE 1 1 Domeniul și contextul temeiCea mai simplă definiţia care s-ar putea da hărţii este aceea de reprezentare micşorată a unei porţiuni din suprafaţa terestră Definiţia enunţată are calitatea de a fi foarte concisă, dar în acelaşi timp şi neajunsul de a nu reda în întregime conţinutul noţiunii de hartă Acest lucru se constată la o analiză cât de sumară a hărţii În primul rând, se constată că harta este o reprezentare în plan a suprafeţei terestre Problema clasificării hărţilor este foarte importantă pentru orientarea în folosirea şi studierea materialului cartografic GIS este acronimul provenit de la Geographic Information System (Sistem Informatic Geografic - uneori tradus în forma SIG în limba română) Acest sistem e utilizat pentru a crea, stoca, a analiza și prelucra informații distribuite spațial printr-un proces computerizat Tehnologia GIS poate fi utilizată în diverse domenii științifice cum ar fi: managementul resurselor, studii de impact asupra mediului, cartografie, planificarea rutelor Specific unui GIS este modul de organizare a informației gestionate Există două tipuri de informație: una grafică care indică repartiția spațială a elementelor studiate și alta sub formă de bază de date pentru a stoca atributele asociate acestor elemente (de ex pentru o șosea lungimea ei, lățimea, numărul benzilor, materialul de construcție etc ) Informația grafică poate fi de două feluri: raster sau vectorială Grafica raster este o modalitate de reprezentare a imaginilor în aplicații software sub forma de matrice de pixeli în timp ce grafica vectorială este o metoda de reprezentare a imaginilor cu ajutorul unor primitive geometrice (puncte, segmente, poligoane), caracterizate de ecuatii matematice Specific sistemelor GIS este asocierea unui sistem de coordonate geografic matricii de pixeli (la imaginile raster) sau vectorilor - procedeul poarta numele de Georeferentiere Astfel unui obiect (reprezentat fie printr-o imagine, fie printr-un vector) îi este asociată o poziție unică în Sistemul Informatic corespunzătoare poziției geografice din lumea reală Datorită informațiilor asociate graficii, Sistemele Informatice Geografice beneficiază de toate oportunitățile de interogare pe care le ofera sistemele moderne de baze de date și în plus pot oferi ușor analize orientate pe anumite zone geografice - așa numitele hărți tematice Un exemplu comun de Sistem Informatic Geografic îl reprezentă Sistemele de Navigație Harta rutieră în formă vectorială este georeferențiată astfel încât Sistemul de Poziționare Globală (Global Positioning System - GPS) să poată indica poziția exactă a autovehiculului Planificarea rutei este în fapt o hartă tematică obținută în urma unei interogări spațiale (căutarea distanței celei mai scurte între două puncte) combinată cu o interogare a bazei de date asociate drumurilor din hartă astfel încât să fie respectate o serie de condiții (limitări de viteză, gabarit, sensuri de circulație, interdicții, etc ) Datorită impactului pozitiv, sistemele software GIS s-au dezvoltat foarte mult Există pe piață un număr foarte mare de produse, atât ale dezvoltatorilor consacrați (ESRI, Intergraph, Autodesk, MapInfo, etc ) dar și de tip Open source (Grass GIS, Quantum GIS, GVSIG, OpenJump, etc ) Una din metodele care sunt utilizate pentru a crea o hartă se numește digitizare Digitizarea este procesul prin care pe baza unei hărți sunt create obiecte geografice specifice zonei reprezentate, obținându-se astfel hărți digitale simplificate Digitizarea poate fi realizată cu ajutorul tabelelor digitizoare sau direct pe ecran 1 1 Motivația alegerii temei Datorită dezvoltării din ce în ce mai mare a Sistemelor Informationale Geografice (GIS) și a încorporării acestora în diferite dispozitive și aplicații, hărțile digitale sunt din ce în ce mai căutate Acestea sunt folosite atât de persoane fizice, cât și de marile companii din domeniul geografic, hirdrografic, turistic, cercetare, automobilisticii, militar, educațional, agricol, etc Nu cu mult timp în urmă aceste hărți erau greu de găsit deoarece ele încă se aflau pe suport de hârtie sau de carton Acum orice hartă, indiferent de tipul ei, poate fi găsită pe internet la dimensiunile dorite Pe ansamblu, hărțile digitale și-au demonstrat utilitatea prin volumul imens de informație și, cu ajutorul GPS-ului, prin localizarea exactă în spațiu 1 1 Prezentarea generală a proiectului Lucrarea de față are ca scop dezvolarea unei aplicații GIS și adăugarea datelor noii hărți create În lucrare sunt prezentați pașii cei mai importanți care trebuie parcurși pentru a obține o hartă digitală Programul folosit se numește ArcGIS Desktop, iar fiecărui element geografic îi va corespunde un layer Datele sunt stocate în Attribute Table, iar pentru a face parte dintr-o bază de date trebuie creată baza de date în ArcCatalog, o aplicație ce aparține ArcGIS Desktop 9 3, iar în momentul adugării atributele aferente fiecărui layer creat și sunt reținute în formatul DataBase mdb de către programul Microsoft Office Access, varianta 2007 Aceasta poate fi modificată atât în programul principal ArcGIS Desktop prin intermediul unei aplicații numite ArcCatalog, dar și în Access Actualizarea datelor are loc, în Access prin apăsarea butonului Refresh All, pe când în ArcGIS Desktop aceasta necesită închiderea și redeschiderea programului CAPITOLUL 2 INTRODUCERE ÎN ARCGIS 2 1 Istoric al cartografiei Informaţiile documentare despre hărţi ne arată că ele au existat încă dinaintea erei noastră: au fost găsite schiţe primitive la egipteni, chinezi, canadieni, amerindieni realizate pe suporturi foarte variate începând de la os, coji de copac, nisip, lemn, pietre, etc Conţinutul acestor schiţe se referă la suprafeţe restrânse şi reprezintă diferită elemente ale cadrului natural ca reţeaua hidrografică, lacurile, pădurile, peşterile Cea mai veche hartă ajunsă în România, zgâriată pe o tablă de argint este a Mesopotamiei, datând din sec XIV-XV î e n Primele hărţi propru-zise apar la grecii antici Cea dintâi hartă grecească a fost construită de ANAXIMADRU din MILET şi cuprinde lumea cunoscută a timpului său, înconjurată de OKEANOS, în ipoteza Pământului plan Cele mai remarcabile rezultate cartografice în antichitate au fost construirea primului glob geografic de către CRATES şi imaginarea primelor sisteme de proiecţie de către HIPARH (sec II î e n ) şi PTOLEMEU (sec II e n ) Romanii n-au îmbogăţit cu nimic baza teoretică a reprezentărilor cartografice, chiar dacă au întocmit şi ei hărţi numite itinerarii, necesare în războaiele lor de expansiune O astfel de hartă este Tabula Peutingeriană În feudalism, dezvoltarea comerţului atrage după sine întocmirea hărţilor legate de necesităţile practice Astfel se construiesc hărţi marine de către italieni, cunoscute sub numele de portulane, care se refereaua de obicei la o bazinul unei singure mări Secolul al XVI-lea se caracterizează printr-o fructuoasă şi valoroasă activitate cartografică, cei mai importanţi reprezentanţi ai acestei perioade fiind MERCATOR şi ORTELIUS (olandez) Mercator publică în anul 1578 un prim atlas de hărţi geografice după hărţile lui Ptolemeu, dar reconstituite şi corectate de el La întocmirea hărţilor, utilizează proiecţia cartografică şi propune mai multe proiecţii, dintre care una pentru navigaţie, care îi poartă numele, fiind folosită şi în prezent Sec al XVII-lea este cunoscut prin apariţia unor atlase, care pe lângă hărţile respective conţineau şi texte Din secolul al XVIII-lea merită amintită activitatea de întocmire a hărţilor la scări mijlocii şi mari Prima hartă topografică este harta Franţei a lui Cassini la scara 1:86400 În anul 1871 are loc primul congres de geografie, unde se pune problema alegerii meridianului de origine sau a primului meridian, probleme rezolvată în 1884 la o conferinţă special convocată la Washington, când s-a ales ca meridian de origine meridianul observatorului de la Greenwich La sf sec al XIX-lea (1891), la Congresul de la Berna, pentru unificarea hărţilor topografice naţionale într-o hartă internaţională s-a adoptat propunerea lui A Penck de a construi o hartă a globului la scara 1:1 000 000 În 1899 s-a hotărât întocmirea unei hărţi batimetrice a Oc Planetar la scara 1:10 000 000 care a apărut în 1904 Între cele două războaie mondiale s-au realizat diferite tipuri de hărţi şi atlase Opera cartografică de importanţă mondială a acestei periade este Marele Atlas Sovietic al Lumii După al doilea război mondial, dezvoltarea cartografiei este în plină ascensiune, se continuă cu întocmirea atlaselor naţionale, a hărţilor topografice pentru noile state apărute, apariţia unor dicţionare poliglote, organizarea unor conferinţe internaţionale de cartografie, etc După etapele „aproximărilor dimensionale, geometrizării geografiei” şi „aplicării metodelor statistice în geografie”, anii 1960 marchează debutul etapei informatizării cartografiei Această etapă se identifică cu debutul GIS, ea fiind condiţionată de perfecţionarea rapidă a calculatoarelor Volumul imens de informaţii cu care operează cartografia şi-a găsit pentru prima dată posibilităţile de a fi valorificat (prelucrat) şi validat (în practică) prin GIS Primii paşi au fost marcaţi prin constituirea bazelor de date, care ulterior au putut fi utilizate şi de către alţi beneficiari O astfel de bancă de date este compusă din datele brute (propriu-zise), neprelucrate care sunt memorate pe un suport fizic (benzi sau discuri magnetice-CD) şi dintr-un sistem de programe care asigură introducerea, organizarea, stocarea, activarea şi prezentarea lor Sistemul poate opera în general atât cu date cantitative cât şi calitative, exprimând valoarea parametrilor geografici dintr-un anumit punct, regiune, zonă geografică Fiecare punct, dar şi tip de informaţie primeşte un anumit cod Codul serveşte în actualizarea informaţiei, la cerere Băncile de date permit înoirea informaţiei înmagazinate, respectiv aducerea la „zi”, precum şi trierea şi regăsirea rapidă a informaţiilor cerute, fie prin afişarea pe ecranul calculatorului (prin intermediul operatorului uman), fie prin imprimarea informaţiei (pe imprimanta anexă computerului) Un pas înainte în informatizarea cartografiei l-a constituit realizarea atlaselor electronice, care pot conţine pe lângă informaţiile unei bănci de date tradiţionale, şi informaţie sub formă grafică (hărţi generale, hărţi tematice, cartograme, blocdiagrame, cartodiagrame, profile, etc ) Atlasele electronice prezintă avantajul modificării rapide a informaţiei conţinute sub formă grafică de la un eveniment sau fenomen geografic prezent la unul viitor, întrunind atributul de „operaţional” şi „funcţional” Carl Steinitz e unul din precursorii GIS-ului, el realizând primele studii experimentale în cadrul unui laborator de grafică computerizată la Harward, laborator creat în 1965 cu o donaţie Ford Programele create, testate şi răspândite de aici au fost: - SYMAP - program de cartografiere automată; - CALFORM - program de cartografiere cu pen-plotter; - SYMVU - program de cartografiere suprafaţă-perspectivă; - POLYURT - program de manipulare a bazei de date cartografice; În dezvoltarea GIS pot fi identificate cel puţin cinci etape Etapa întâia debutează cu anul 1960, când computerele se foloseau la realizarea hărţilor şi a altor imagini care s-ar fi putut realiza şi fără computer Analizele spaţiale şi statistice erau dificile, cu un profesionalism scăzut, iar pesimismul general era mare Etapa a doua începe cu anul 1970 Analizele GIS sunt mai sofisticate, iar prin tehnicile statistice şi cartografice noi, dar şi prin metodele de analiză spaţială mai complexe, proiectele G I S trezesc un mare interes, fiind finanţate de la buget GIS-ul interacţionează alte discipline şi profesii, în mod deosebit ingineria Soft-urile sunt din ce în ce mai complexe şi private Atenţia se axează pe luarea deciziilor Anul 1975 marcheză începutul celei de-a treia etape Tehnica G I S este concretizată în afişaje grafice diverse şi tridimensionale Noutatea adusă de GIS este dată de posibilitatea referenţierii acestor date faţă de coordonatele geografice (longitudine şi latitudine) Etapa a patra debutează odată cu anii deceniului nouă, respectiv 1980-1981 Apariţia primelor GIS operaţionale (Sistemul Informaţional Geografic Canadian şi Unitatea Experimentală de Cartografie a Marii Britanii), încă din anii '60, este urmată în anul 1982 de sistemul ARC/INFO al firmei Environmental Systems Research Institute din U S A Deceniul al nouălea se remarcă de asemenea prin progrese spectaculoase ale tehnicii de calcul Apariţia PC-urilor şi softurilor, dar şi posibilităţilor de software în engleză şi franceză deschide o nouă etapă în existenţa GIS Etapa a cincea se identifică cu actualitatea sau mai precis cu ceea ce a urmat anului 1990, când pentru prima dată în istoria cartografiei româneşti putem vorbi despre facilităţile oferite G I S 2 2 Introducere în ArcGIS Desktop 9 3 ArcGIS este un produs al companiei ESRI, poate cel mai utilizat dintre soft-urile GIS la nivel mondial la ora actuală Compania a fost fondată în 1969 (Environmental Systems Research Institute), având sediul în Redlands, California, USA Iniţial compania este centrată pe principiul organizării şi analizei informaţiilor geografice, realizând proiecte în special de reconstrucţie a unor oraşe, pe măsura trecerii timpului dezvoltându-se tot mai mult în direcţia dezvoltării unui set de aplicaţii care să poată fi utilizat într-un mediu computerizat pentru a crea un Sistem Infornaţional Geografic (GIS sau SIG) Aceasta este ceea ce azi se numeşte tehnologia GIS, compania având ~2700 de angajaţi şi utilizatori în peste 150 de ţări, fiind în continuă dezvoltare Principala diferenţă dintre o hartă GIS şi una statică, de hârtie este că prima are calitatea de a fi dinamică Pe hărţile statice se pot observa elementele componente ale hărţii, se pot face măsurători aproximative, însă nu se pot face analize complexe, repectiv nu se poate realiza legătura cu o bază de date spaţială, ca în cazul hărţilor realizate cu un GIS ArcGIS este numele unei familii de produse oferite de firma ESRI ArcGIS include 3 nivele de licenţă: ArcView, ArcEditor, ArcInfo, toate au aceeaşi interfaţă, lucrează la fel, ceea ce diferă este cât de mult pot oferi în analiza datelor geografice, astfel cea mai completă, cu mai multe facilităţi decât celelalte este ArcInfo, urmează ArcEditor, apoi ArcView - fig 1 Principalele trei componente ale ArcGIS Desktop sunt: * ArcView * ArcEditor * ArcInfo Toate aceste trei componente sunt organizate conform aceleași structuri de bază(Figura 3) Figura 3 Componente ArcGIS Desktop ArcView 9 3 este o componentă GIS care permite vizualizarea, interogarea, analiza si crearea hărților Oferă instrumente pentru explorare, selectare, editare, afișare, analiză, simbolizare și clasificarea datelor, precum și pentru actualizarea metadatelor ArcEditor 9 3 este o aplicație intermediară ArcGIS, care oferă mai multe funcții decât ArcView, dar mai puține decât ArcInfo Așa cum indică numele, ArcEditor conține în plus funcții importante pentru editarea entităților tip "coverage" și "geodatabase" ArcInfo 9 3 este componenta cea mai complexă ArcGIS În plus față de funcțiile de afișare și interogare incluse de ArcView și de funcțiile de editare incluse de ArcEditor, ArcInfo oferă funcții de geoprocesare și conversie a datelor, necesare pentru realizarea unor soluții complete GIS Toate aceste trei versiuni includ aplicațiile ArcCatalog, ArcMap (fiecare aplicație incluzînd propria aplicație ArcToolbox) Începerea sesiunii de lucru * Sistemul de operare utilizat este Windows 7; * Pentru deschiderea aplicației ArcCatalog: * Click Start->All Programs->ArcGIS->ArcCatalog sau * Click icoana ArcCatalog de pe desktop (dacă există) * Pentru deschiderea aplicației ArcMap: * Click Start->All Programs->ArcGIS->ArcMap sau * Click icoana ArcMap de pe desktop (dacă există) 2 2 1 Vizualizarea datelor în ArcCatalog ArcCatalog reprezintă aplicația ce permite organizarea și gestionarea întregii informații GIS inclusiv hărti, seturi de date, modele, hărți de tip glob (3D), modele de date, metadate și servicii de date Această aplicație dispune de instrumentele necesare pentru * Căutarea și determinarea informației geospațiale * Înregistrarea, vizualizarea și gestionarea metadatelor * Definirea, exportul și importul schemelor și proiectarea geodatabase * Search and browse GIS data on local networks and the Web * Administrarea unui ArcGIS Server Utilizatorii folosesc aplicația ArcCatalog pentru organizarea, determinarea și utilizarea datelor GIS, dar și pentru documentarea proprietății datelor folosind standardele metadatelor Administratorul unei baze de date GIS utilizează aplicația ArcCatalog pentru a defini și construi bazele de date geospatiale (geodatabase) Administratorul unui server GIS folosește aplicația ArcCatalog pentru administrarea cadrului de lucru al serverului GIS Arborele catalog din fereastra de mai jos (Figura 4 ) este pentru vizualizarea și organizarea structurilor de directoare și fișiere Obiectele selectate în stânga sunt afișate în fereastra din partea dreaptă Pentru a vizualiza mai multe informații referitoare la obiectele din arborele Catalog se utilizează butoanele Contents, Preview și Metadata (prezentate detaliat ulterior) Fig 4 Fereastra aplicaţiei ArcCatalog ArcCatalog prezintă lista curentă a unităților și directoarelor de pe calculator Aplicația lucrează similar Windows Explorer În ArcCatalog se realizează operațiile de copiere, mutare, ștergere (similar cu modul de lucru în Windows Explorer), DAR fișierele șterse în ArcCatalog nu se mută în Recycle Bin și nu mai pot fi recuperate! Conexiunea la datele sursă (directorul de lucru) ArcCatalog permite setarea căii surselor de date, permițându-se accesul rapid la directorul în care se lucrează și la fișierele din acel director * Se identifică butonul din bara de sus Click pe acest buton pentru a crea o conexiune pentru calea C:\Licenta Claudia B\ArcGIS project * Se accesează conexiunea directă C:\Licenta Claudia B\ArcGIS project; se parcurge lista de structuri și de fișiere din directorul ‘ArcGIS project’; pentru fiecare fișier select butoanele Content și Preview; se observă tipurile fișierelor și particularitățile fiecărui tip; * Se va electati butonul Metadata cu care este deschisă o fereastră cu informații privind setul de date spațiale; prin selectarea butonului Spațial sunt afișate informații referitoare la sistemul de proiecție, sistemul de coordonate, iar prin selectarea butonului Attributes sunt afișate toate atributele asociate clasei de obiecte selectate; În arborele ArcCatalog selectati C:\Licenta Claudia B\ArcGIS project\Schit Biserici/polygon; Selectând butonul Preview și din lista dropdown Preview din partea de jos a paginii se alege Preview – Table, va fi afișat conținutul tabelei asociate setului de date Schit Biserici - polygon Numărul total de înregistrări este afișat în partea de jos a ferestrei Prin selectarea unui câmp din tabele și apoi click-dreapta se pot selecta proceduri pentru sortarea valorilor înregistrate, efectuarea unei statistici simple sau setarea proprietăților câmpului respectiv (Freeze/Unfreeze) Instrumentele Zoom, Pan și Identity ArcCatalog permite parcurgerea datelor geografice, pentru identificarea informațiilor detaliate selectate din atributele tabelelor și crearea thumbnails pe datele geografice * Se identificați în aplicația ArcCatalog meniul Dacă nu se găsește, acesta se poate activa din meniul View->Toolbars->Geography Primele doua instrumente pot mări sau micșora imaginea Al treilea instrument, Pan, poate fi utilizat pentru deplasarea datelor afișate Butonul poate fi utilizat pentru interogarea datelor Ultimul buton din meniu crează thumbnails pe datele geografice, adică crează o imagine mică a datelor geografice care este afișata în meniul Content 2 2 2 Introducere în ArcMap ArcMap este aplicaţia utilizată pentru a afişa şi edita date geografice, realiza analize geografice şi crea rapoarte, grafice şi hărţi de calitate profesionale ArcCatalog este specific pentru căutare, management şi documentaţie legată de datele geografice Interfaţa aplicaţiei ArcMap este formată dintr-o casetă de afişare a layerelor (Table of contents), aria în care se afişează harta, formată din layerele curente (map display area), bara cu meniuri, bara standard, respectiv alte aplicaţii vizibile în funcţie de necesitatea utilizatorului ( Edit, Spatial Analyst, Georeferencing etc), bara pentru desenare şi bara cu uneltele de bază pentru zoom, măsurare distanţe, accesare informaţii despre elementele din hartă, găsirea unor elemente etc (fig 5) ArcMap cuprinde două modalităţi de vizualizare a datelor: data view (pentru explorare, editare, analiză şi simbolizare a datelor), layout view (pentru aranjarea imaginii pentru printare sau publicare în format digital şi aducerea unor elemente ale hărţii precum scară, titlu, legendă, orientare) În modul data view se pot vizualiza o singură imagine la un moment dat, pe când în layout view se pot vedea mai multe în acelaşi format pentru publicare sau printare În aplicaţia ce urmează vom folosi preponderent modul data view Aplicaţia cu care vom lucra este una referitoare la râul Bahlui şi cuprinde o hartă formată din mai multe layere pe care le puteţi vedea afişate în partea stângă a spaţiului de lucru, structura de arbore purtând denumirea de iasiBahlui În cadrul acesteia sunt cuprinse layerele: PăduriRare, Chenar, Dig, Schit Biserici, Clădiri, Stadion, Mlaștini, Lac, Stații epurare, Cvartale Blocuri, CvartaleCase, RauMic, CurbeDeNivel, Deal, Pădure, SpațiuVerde, SediuEpurare, Râu Ordinea acestor layere în caseta destinată acestora este foarte importantă, întrucât stabileşte care dintre acestea trebuie să fie situate în topul ierarhiei pentru a fi vizibile Aceste layere, exceptând partea de reţea hidrografică şi parcurile sunt cuprinse în cadrul unei baze de date care poartă denumirea de DataBase mdb Toate aceste layere au în partea stângă un pătrat care dacă este bifat (check box) sugerează că layerul respectiv este vizibil, bineînţeles şi în funcţie de poziţia acestuia în raport cu celelalte În bara standard există o casetă pentru scara hărţii, unde vom modifica valoarea din acest moment cu o scară mai mare, şi anume 1:25000, moment în care toate layerele sunt vizibile Această limită a unui layer de a fi vizibil sau invizibil începând cu o anumită valoare a scării poate fi definită în caseta Properties a fiecărui Layer (click-dreapta, opţiunea Properties, General (Figura 6) Figura 6 Layer Proprieties ArcMap este aplicația principală pentru: * Explorarea datelor sursă (geografice și non-geografice) * Analiza datelor; * Afișarea rezultatelor; * Personalizarea interfeței; * Prezentarea rezultatelor Pentru deschiderea aplicației ArcMap: * Click Start -> All Programs -> ArcGIS -> ArcMap sau în ArcCatalog de la butonul Launch ArcMap * În ArcCatalog se selectează directorul C:\Licenta Claudia B\ArcGIS project și se mută fișierul harta iasiBahlui mxd în ArcMap În ArcMap este deschis un document hartă, cu mai multe straturi Lista straturilor tematice este afișata în fereastra din stânga, datele geografice sunt afișate în dreapta * Se salvează fișerul hartă în directorul C:\Licenta Claudia B\ArcGIS project\ iasiBahlui mxd 2 2 2 1 Caracteristici ArcMap: * ArcMap include bara de instrument Zoom in, Zoom out, Pan, Select Elements și Identify, similare cu cele din ArcCatalog * ArcMap are două opțiuni de afișare: Data View și Layout View (în partea de jos a ferestrei din dreapta, Figura 7) * Data View este pentru vizualizare, interogare și manipularea datelor, în timp ce Layout View este pentru prelucrare, pentru tipărire * ArcMap organizează seturile de date în Data frames Fiecare data frame conține seturi de date shape files, grids, coverages sau geodatabase Pentru asigurarea legăturii între aceste baze de date seturile de date trebuie să fie definite în același sistem de coordonate Dacă unul din seturile de date nu are sistem de coordonate definit, atunci apare un mesaj de avertizare și este utilizat sistemul de coordonate al primului set încarcat Figura7 Fereastra aplicației ArcMap În ArcMap se lucrează cu documente hartă, cu extensia * mxd Orice set de date adăugat va fi salvat în fișierul cu extensia mxd Un set de date geografice reprezintă în ArcGIS Desktop un "layer" GIS Un layer include un set de date particulare, incluse într-un singur model spațial (poate conține un singur tip de date, de exemplu tip punct) În ArcGIS Desktop există două tipuri principale de reprezentare a datelor: * Feature data - date vectoriale; * Image Data - date raster Layer-ele pot fi adăugate și sterse dintr-o hartă, fără să fie afectate datele din layer-ul respectiv ștergerea unui layer din ArcMap nu înseamnă ștergerea fișierului layer de pe hard disk 2 2 2 2 Ordinea layerelor Fereastra Table of Contents din ArcMap conține lista layer-elor în ordinea în care ele au fost adăugate și în ordinea în care ele sunt afișate * Făcând click "check box" pe layer-ul Clădiri, acesta devine vizibil pe harta noastră * Select Zoom out pe suprafața hărții; * Schimbând ordinea layer-elor (prin selectare cu butonul stânga, tragere și eliberare când apare bara neagră) observăm că acesta își schimbă ordinea, atât în Table of Contents cât și pe harta digitală; ArcMap permite atribuirea unui mod de reprezentare pentru fiecare layer Putem modifica modul de reprezentare al layer-elor prin selectarea simbolului afișat lângă numele layer-ului Se va deschide o fereastră în care se poate selecta tipul de simbol, culoarea, dimensiunea etc Layerele sunt organizate în data frame-uri Un date frame conține seturi de date care se referă la un proiect, la o arie sau la un anumit subiect La deschiderea ArcMap este creat implicit un data frame numit Layers (layer implicit/default) Numele Data frame poate fi schimbat: * Click de două ori pe nume și modificat sau * Click dreapta pe nume, selectăm opțiunea Properties- butonul General și modificat numele în Name box 2 2 2 3 Layout View Layout View permite proiectarea hărții pentru tipărire și adăugarea informațiilor suplimentare (Denumire, NrApartamente, alte comentarii etc) * Select View->Layout View din meniul de sus sau butonul paginii din partea de jos a fereastrei din dreapta; * Select Zoom out pe suprafața României și se setează scara la valoarea 1:25 000 000; * Se setează opțiunile de pagină/tipărire din FILE->PAGE SETUP : A4 size (8 5 x 11), Landscape; * Din meniul Insert se vor selecta opțiunile Title, Legend, North Arrow, Scale Bar pentru introducerea titlului, legendei etc 2 3 Introducere în Microsoft Office Access 2007 Microsoft Office sau MS Office este o suită de programe de birou create de firma Microsoft Corporation, care sunt însoțite și de o aplicație specială suprapusă lor pentru accesarea unitară simplă O bază de date reprezintă o colecție de informații care se referă la un anumit subiect sau scop, cum ar fi urmărirea comenzilor către clienți sau menținerea unei colecții muzicale Dacă baza de date nu este memorată pe un calculator, sau doar anumite părți sunt, avețm posibilitatea urmăririi informațiilor dintr-o varietate de surse pe care va trebui să le coordonăm și organizăm personal Microsoft Access este un program pentru crearea și administrarea unei baze de date relaționale, produs de Microsoft, care face parte din suita de programe Microsoft Office Utilizând Microsoft Access, pot fi gestionate toate informațiile dintr-un singur fișier al bazei de date În cadrul fișierului, pot fi utilizate: * Tabele pentru memorarea datelor * Interogări pentru găsirea și preluarea numai a datelor dorite * Formulare pentru vizualizarea, adăugarea, și actualizarea datelor în tabele * Rapoarte pentru analiza sau listarea datelor într-un anumit aspect * Pagini de acces la date pentru vizualizarea, actualizarea, sau analiza datelor bazei de date din Internet sau un intranet Pentru memorarea datelor, creem un tabel pentru fiecare tip de informații pe care le urmărim Pentru reunirea datelor din mai multe tabele într-o interogare, un formular, raport, sau o pagină de acces la date, trebuie definite relații între tabele Un ID unic, cum ar fi IDLocalitate, deosebește înregistrările între ele în cadrul unui tabel Prin adăugarea câmpului ID unic al unui tabel la alt tabel și definirea unei relații, Microsoft Access poate potrivi înregistrările corelate din ambele tabele astfel încât să poată fi reunite într-un formular, raport, sau o interogare CAPITOLUL 3 PROIECTAREA APLICAȚIEI GIS În acest capitol este prezentată digitizarea hărții și proiectarea bazei de date în care sunt reținute informații/detalii despre obiectivele aflate pe hartă 3 1 Digitizarea hărții - teoretic Pentru a putea digitiza o hartă dorită este necesar să avem o hartă simplă deschisă în programul de lucru, ArcMap Această hartă face parte din categoria hărților topografice întocmită în anul 1985 după originalul de teren ediție 1985, de către Ministerul Apărării Naționale, Direcția Topografică militară și reprezintă o parte din orașul Iași (cartierul Bucium, cartierul Tătărași și cartierul Dancu) , satul Holboca, comuna Tomești și satele ce aparțin de această comună : Vlădiceni, Păun, Chicerea,Goruni Fig 8 Harta topografică a unei părți din judetul Iași Pentru a putea începe procesul de digitizare, se va crea un proiect cu numele iasiBahlui mxd, dupa cum am descris în capitolul anterior După care com crea câte un layer pentru fiecare semn convențional de pe această hartă pe care dorim să-l reprezentăm Astfel avem următoarele layere: PăduriRare, Chenar, Dig, Schit Biserici, Clădiri, Stadion, Mlaștini, Lac, Stații epurare, Cvartale Blocuri, CvartaleCase, RauMic, CurbeDeNivel, Deal, Pădure, SpațiuVerde, SediuEpurare, Râu Pentru crearea acestora este necesară dechiderea aplicației ArcCatalog, iar după ce se setează directorul de lucru, click dreapta pe el, după care New->Shapefile La caseta Name se va scrie denumirea dorită a layer-ului, de exemplu CvartaleBlocuri, apoi trebuie să se aleagă tipul Layer-ului, (Point, Polyline,Polygon, MultiPoint, MultiPatch), iar in cazul de față se selectează Polygon, deoarece este nevoie de o figură geometrică formată dintr-o linie frântă închisă Se adaugă în aplicația deschisă în ArcMap , utilizând butonul și se observă un polygon sub denumirea layer-ului, facem dublu-click pe el pentru a putea alege simbolul prin care să fie reprezentat, precum și proprietăți ale acestuia Figura 9 Creare și editare layer În meniu este o opțiune numită Editor, aceasta trebuie activată (Start Editing), pentru a putea lucra cu elementele din acel meniu La opțiunea Task sunt mai multe variante : Create Task, Modify Task, Topology Task, Other Task, fiecare având la rândul său mai multe posibilități Se selectează varianta Create Task-> Create New Feature Opțiunea Target reprezintă layer-ul cu care se va lucre, deci vom selecta CvartaleBlocuri Apoi selectăm iconița reprezentată printr-un creion, după care se face click pe anumite puncte representative ale figurii pe care dorim să o digitalizăm, iar în momentul în care se face dublu-click se va realize forma digitalizată a unei cvartele Din figura 10 se observă punctele verzi alese ca reper, iar punctual roșu este finalul acestui polygon, iar în figura 11 rezultatul Figura 10 Digitizarea unei cvartale de blocuri Figura 11 Rezultatul digitizării În cazul de față se digitalizează zona Dancu și trebuie sa unim toate cvartalele de blocuri pentru a putea compara datele despre acest cartier cu celelalte cartiere/sate În acest sens se va deschide Attribute Table (click dreapta pe layer și select pe Open Table Attribute), aici se vor selecta entitățile cu date aferente poligoanelor care se vor uni, utilizând opțiunea Merge de la meniul Editor (Figura 12) Toate celelalte layere se construiesc după același model, diferanța fiind caracteristicele acestuia, după cum urmează: Layer – Tip – Culoare – Symbol Selector * PaduriRare – Point – Leaf Green – Punct; * Chenar – Polyline – Black – Linie; * Dig – Polyline – Black – Railroad(Cale ferată); * Schit Biserici – Polygon – Anemone Violet – Poligon; * Clădiri – Polygon –Mango – Poligon; * Stadion – Polygon – Lepidolite Lilac – Poligon; * Mlaștini – Polygon – ESI3 – 500Year Overlay Flood; * Lac – Polygon – Moorea Blue – Poligon; * Stații epurare – Polygon – Shellfish- Poligon; * CvartaleBlocuri – Polygon – Raw Umber – Poligon; * CvataleCase – Polygon – Mars Red – Poligon; * RâuMic – Polyline – Lapis Lazuli – Linie; * CurbeDeNivel – Polyline – Sand Storage – Linie; * Deal – Polygon – Above Ground Storage Tank – Poligon; * Pădure – Polygon – Fir Green – Poligon; * Spațiu Verde – Polygon – ESI6A – Poligon; * Sediu Epurare – Polygon – Jadeite – 10% CrossHatch; * Râu – Polyline – Streel Blue – Linie Figura 13 Legenda 3 2 Crearea Bazei de date La început calculatoarele au fost utilizate numai pentru calcule aritmetice Prin creșterea vitezei de calcul, prin creșterea capacității de memorare a datelor, prin adăugarea unor noi componente de intrare-ieșire, prin dezvoltarea unor limbaje de programare s-a ajuns acum la prelucrarea într-un timp scurt a unei mari cantități de informații Organizarea și gestionarea acestor informații se face la nivelul bazelor de date O bază de date, uneori numită și „bancă de date”, reprezintă o modalitate de stocare a unor informații și date pe un suport extern (un dispozitiv de stocare), cu posibilitatea extinderii ușoare și a regăsirii rapide a acestora La prima vedere sarcina poate părea banală Totuși, în condițiile în care este vorba de a lucra cu milioane de elemente, fiecare putând consta din mari cantități de date care trebuie accesate simultan prin Internet de către mii de utilizatori răspândiți pe întreg globul; și în condițiile când disponibilitatea aplicației și datelor trebuie să fie permanentă (de ex pentru a nu pierde ocazia de a încheia afaceri), soluțiile bune nu sunt deloc simple O baza de date conține toate informațiile necesare despre obiectele ce intervin într-o mulțime de aplicații, relațiile logice între aceste informații și tehnicile de prelucrare pentru aceste informații În bazele de date se face o integrare a datelor în sensul că mai multe fișiere sunt privite în ansamblu, eliminându-se pe cât posibil informațiile redondante În același timp se permite accesul simultan la aceleași date a mai multor persoane De obicei o bază de date este memorată într-unul sau mai multe fișiere Bazele de date sunt manipulate cu ajutorul sistemelor de gestiune a bazelor de date (SGBD) Cel mai răspândit tip de baze de date este cel relațional, în care datele sunt memorate în tabele Pe lângă tabele, o bază de date relațională mai poate conține: indecși, proceduri stocate, declanșatori, utilizatori și grupuri de utilizatori, tipuri de date, mecanisme de securitate și de gestiune a tranzacțiilor etc Arhitectura bazei de date O bază de date poate fi privită din mai multe puncte de vedere cum sunt: * Punctul de vedere al utilizatorilor care privesc anumite părți componente ale bazei de date numite vederi Vederile sunt descrise prin subscheme în sublimbaje ale limbajului de descriere a datelor De asemenea utilizatorii pot să primească răspunsuri la diferitele cereri formulate prin intermediul limbajului de prelucrare a datelor * Punctul de vedere al administratorului de bază de date care integrează toate vederile ce privesc baza de date într-un singur model numit schema conceptuală Schema conceptuală constituie nivelul logic al bazei de date * Punctul de vedere al implementatorului bazei de date (care de cele mai multe ori coincide cu administratorul bazei de date) care privește baza de date ca o colecție de fișiere memorate pe diferite medii externe cum sunt benzile și discurile magnetice Acesta constituie nivelul fizic al bazei de date fiind de fapt singurul nivel existent efectiv Fiecare dintre cele trei nivele conține subnivele De exemplu utilizatorii pot fi utilizatori obișnuiți, fără cunoștințe de programare sau programatori de aplicații, organizarea vederilor corespunzătoare lor fiind diferită La fel nivelul fizic poate să conțină un subnivel logic în care contează semnificația diferitelor câmpuri din înregistrările fișierelor și structurile de date asociate și un subnivel fizic în care esențial este numai modul de organizare și gestionare a blocurilor pe memoria externă Primele două nivele sunt descrise prin planuri ce constau în enumerarea tipurilor de entități ce apar în baza de date, relațiile între aceste tipuri de entități și modul de trecere de la noțiunile acestui nivel la nivelul imediat următor În mod curent aceste planuri se numesc scheme externe sau subscheme conceptuale sau vederi pentru primul nivel și scheme conceptuale pentru al doilea nivel Descrierile la nivel fizic sunt făcute prin scheme interne sau scheme fizice În reprezentarea intuitivă a vederilor intervin noțiunile de entitate, relație, atribut, cheie, funcționalitate, diagrama și altele Noțiunea de entitate nu se poate defini formal fiind o noțiune primară Mai multe elemente de același tip formează o entitate Câteva exemple de entități sunt: persoana, student, sala, culoare, simț, pădure, etc O problemă foarte importantă în definirea vederilor este fixarea entităților asociate ei adică a claselor de obiecte cu care se operează în vederea respectivă Fiecare entitate este descrisă de o mulțime de proprietăți esențiale numite atribute care pentru diferitele elemente ale entității pot să primească valori din anumite mulțimi numite domeniul atributului De obicei domeniile sunt submulțimiale mulțimii numerelor reale sau ale mulțimii numerelor întregi sau ale mulțimii șirurilor de caractere Alegerea atributelor asociate entităților este o altă problemă foarte importantă în definirea vederilor Un atribut sau o mulțime de atribute pentru care valorile asociate determină în mod unic orice element al entității respective se numește cheie De obicei orice entitate admite cel puțin o cheie deci implicit se consideră că toate elementele unei entități sunt distincte În cazurile în care există elemente care să aibă aceleași valori pentru toate atributele se ia drept cheie un atribut suplimentar ce definește numărul asociat elementului în entitatea respectivă care definește în mod unic elementul Numim relație între entitățile E1,E2, ,Ek orice submulțime a produsului cartezian al mulțimilor elementelor celor k entități, adică mulțimi de elemente de forma (e1,e2, ,ek) unde e1 este un element din E1, e2 este un element din E2 și așa mai departe O astfel de relație o notăm REL(E1,E2, ,Ek) și spunem ca are aritatea k De cele mai multe ori k=2 deci se lucrează cu relații binare În cazul relațiilor binare se poate face o clasificare a lor în funcție de câte elemente corespund fiecărui element dintr-o entitate în cealaltă entitate după cum urmează: * Relație unu-la-unu (notată 1:1) în cazul în care fiecărui element din prima entitate îi corespunde cel mult un element din a doua entitate și reciproc * Relație unu-la-mai-mulți (notată 1:N) în cazul în care fiecărui element al primei entități îi pot corespunde mai multe elemente din cea de-a doua entitate dar fiecărui element din a doua entitate îi corespunde cel mult un element din prima entitate * Relație mai-mulți-la-mai-mulți (notată M:N) în cazul în care fiecărui element al primei entități îi pot corespunde mai multe elemente din cea de-a doua entitate și reciproc În practică cele mai des întâlnite sunt ultimile două tipuri de relatii dar la implementarea bazelor de date de cele mai multe ori ultimul tip se reduce la relații de tipul 1:N Pentru a construi o bază de date corespunzătoare unui sistem real dat se face mai întâi o apreciere generală a sistemului În această apreciere se includ informații privind structura sistemului, elementele esențiale ale sistemului care sunt cuprinse într-o schiță preliminară Schița cuprinde printre alte informații și modul în care sistemul este văzut de diferitele persoane implicate în sistemul respectiv Se crează un model informațional în care sunt cuprinse principalele funcțiuni și fluxul de informații din sistem Sistemul trebuie privit unitar și nu ca o alăturare a componentelor sale În baza de date multe părți sunt folosite în comun de diferitele componente ale sistemului Modelul utilizat frecvent în acest caz se numește modelul entitate/relație (E/R) descris de Chen in 1976 și perfecționat ulterior Acest model are drept obiecte semantice următoarele: * Entitatea ce este definită ca un lucru ce poate fi unic identificabil Se pot deosebii entități obișnuite (regular entities) și entități speciale (weak entities) a caror existență este dependența de existența altor entități * Proprietatea sau atributul ce definește o latură a entității sau relației putând lua valori într-un domeniu asociat Proprietățile pot să fie simple sau compuse, chei (să identifice unic entitatea respectivă), univaloare sau multivaloare (grup repetitiv),să poată fi omisă (necunoscută sau neaplicabilă), de bază sau derivată și așa mai departe * Relația ce definește o asociere între entități Numărul de entități ce apar într-o relație se numește gradul relației O entitate E poate să participe la relația R total (prin toate elementele lui E) sau parțial Relațiile pot să fie de tipul unu-la-unu,unu-la-mai-mulți (mai-mulți-la-unu) sau mai-mulți-la-mai-mulți * Subtipul unei entități este un tip de entitate ce formează o submulțime a entității respective, de obicei cu proprietăți suplimentare Tipul de entitate de care aparține un subtip se numește supertip Pentru fiecare entitate în parte se poate stabili un tip ierarhic prin subordonările de forma subtip și supratip Modelul logic al bazei de date este reprezentat grafic prin diagrameentitate/relatie In aceste diagrame entitatile sunt reprezentate sub forma dedreptunghiuri ce contin numele entitatii respective Un model relațional de baze de date cuprinde trei componente principale: * Structura datelor prin definirea unor domenii (valori atomice) și a relațiilor n-are (atribute tupluri, chei primare) * Integritatea datelor prin impunerea unor restricții * Prelucrarea datelor prin operații din algebra relațională sau calculul relațional Modelul relațional se bazează pe noțiunea matematică de relație așa cum este definită în teoria mulțimilor și anume că o submulțime a produsului cartezian a unei liste finite de mulțimi numite domenii Elementele unei relații se numesc tupluri și numărul de domenii (nu toate distincte) din produsul cartezian se numește aritatea relației De exemplu (a1,a2, ,ak) sau mai pe scurt a1a2 ak cu ai din Di pentru orice i=1 k reprezintă un tuplu al unei relații de aritate k în care ai reprezintă cel de-al i-lea element al tuplului De obicei relațiile sunt reprezentate sub forma unor tabele în care fiecare rind reprezintă un tuplu și fiecare coloană reprezintă valorile tuplurilor dintr-un domeniu dat al produsului cartezian Coloanelor unei relații în reprezentarea sub forma de tabel și corespunzatoare lor li se asociază nume numite atribute Mulțimea numelor atributelor unei relații se numește schemă relațională Dacă relația numită R are atributele A1,A2, ,Ak, atunci schema relatională se notează R(A1,A2, ,Ak) Pentru a crea baza de date aferentă hărții digitale, trebuie ca în ArcCatalog , in directorul de lucru să creem o Personal Geodatabase și să importăm toate layer-ele in interiorul acesteia După care există trei posibilități de creare a tabelelor cu informații despre layere: * În ArcMap se selectează layer-ul dorit, click-dreapta, select Open Attribute Table și începem adăugarea datelor Trebuie menționat Toolbar-ul Editor trebuie activat * În ArcCatalog se selectează baza de date, click dreapta, add new Table, după care se adaugă date * În Microsoft Office Access , din meniul principal se selectează Create Table CAPITOLUL 4 CREAREA HĂRȚII ȘI FORMAREA BAZEI DE DATE 4 1 Digitizarea hărții – practic Digitalizarea hărții iașiBahlui necesita crearea mai multor layere, fiecare componenta geografică necesitând propriul layer cu proprietăți Cum s-a menționat în capitolul anterior, este nevoie de 18 layere a) Primul creat este PăduriRare lyr : Se denumește PăduriRare, se selectează tipul layer-ului Point, culoarea Leaf Green , iar Symbol Selector va fi de forma a) Chenar lyr, se selectează tipul layer-ului Polyline, culoarea Black (negru), iar Symbol Selector va fi de forma a) Dig lyr, se selectează tipul layer-ului Polyline, culoarea Black (negru), iar Symbol Selector va fi de forma Railroad(Cale ferată) a) Schit Biserici lyr, se selectează tipul layer-ului Polygon, culoarea Anemone Violet, iar Symbol Selector va fi de forma a) Clădiri lyr, se selectează tipul layer-ului Polygon, culoarea Mango, iar Symbol Selector va fi de forma a) Stadion lyr, se selectează tipul layer-ului Polygon, culoarea Lepidolite Lilac, iar Symbol Selector va fi de forma a) Mlaștini lyr, se selectează tipul layer-ului Polygon, culoarea ESI3, iar Symbol Selector va fi de forma 500Year Overlay Flood: a) Lac lyr, se selectează tipul layer-ului Polygon, culoarea Moorea Blue, iar Symbol Selector va fi de forma a) Stații epurare lyr, se selectează tipul layer-ului Polygon, culoarea Shellfish, iar Symbol Selector va fi de forma a) CvartaleBlocuri lyr, se selectează tipul layer-ului Polygon, culoarea Raw Umber, iar Symbol Selector va fi de forma a) CvataleCase lyr, se selectează tipul layer-ului Polygon, culoarea Mars Red, iar Symbol Selector va fi de forma a) RâuMic lyr, se selectează tipul layer-ului Polyline, culoarea Lapis Lazuli, iar Symbol Selector va fi de forma a) CurbeDeNivel lyr, se selectează tipul layer-ului Polyline, culoarea Sand Storage, iar Symbol Selector va fi de forma b) Deal lyr, se selectează tipul layer-ului Polygon, culoarea Above Ground Storage Tank, iar Symbol Selector va fi de forma c) Pădure lyr, se selectează tipul layer-ului Polygon, culoarea Fir Green, iar Symbol Selector va fi de forma a) Spațiu Verde lyr, se selectează tipul layer-ului Polygon, culoarea ESI6A, iar Symbol Selector va fi de forma b) Sediu Epurare lyr, se selectează tipul layer-ului Polygon, culoarea Jadeite, iar Symbol Selector va fi de forma 10% CrossHatch : a) Râu lyr, se selectează tipul layer-ului Polyline, culoarea Streel Blue, iar Symbol Selector va fi de forma După desenarea fiecărui layer corespunzător formei geografice pe care se dorește a fi digitizată(a se revedea Figura 10 și Figura 11) se va obține harta din figura 14 și 15 de mai jos Figura 14 Harta iasiBahlui 1 Figura 15 Harta iasiBahlui 2 4 2 Diagrama bazei de date În acest capitol, bazat pe modelul relațional se vor construi tabelele, și i se vor atribui entități, valori și atribute, fiecare cu datele aferente layer-elor pe care le reprezintă Fiecare din tabele are o cheie distinctă primară și fiecare are particularitățile sale, de aceea se va analiza fiecare tabel în parte Fig 16 Diagrama bazei de date 4 1 Tabele, entități și atribute Baza de date DataBase, așa cum se poate observa și din diagrama de la Figura 16, este alcătuită din 9 tabele, fiecare având o cheie primara si una sau mai multe chei străine Entitățile unui tabel pot fi de mai multe tipuri : char, number, double, integer, long integer, text, etc, iar dimensiunea fiecăreia depinde de ce tip de informații dorim să inserăm Cele 9 tabele, în ordine aleatoare, sunt: a Tabela CvartaleCase * Cheia primară a acestuia este idCvartaleCase, tipul datei este Text(10); * Shape reprezintă forma pe care o are figura geometrică, și este de tip OLE Object (Object Linking and Embedding), subtip Long binary data, iar forma este Polygon; * DenZona este denumirea zonei/localității de unde fac parte cvartelele respective și este de tip Text(20); * idLoc este o cheie străină, provenind de la tabela Localitate, care va fi descrisă ulterior; * Shape Length este întinderea formei per ansamblu pe care o au cvartalele dintr-o anumită zonă și este de tip Number(double); * Shape Area reprezinta aria suprafeței per ansamblu pe care o au cvartalele dintr-o anumită zonă și este de tip Number(double); Tabel 1 – Populare Tabel Cvartale Case a Tabela CvartaleBlocuri * Cheia primară a acestuia este idCvartaleBlocuri, tipul datei este Text(10); * Shape reprezintă forma pe care o are figura geometrică, și este de tip OLE Object (Object Linking and Embedding), subtip Long binary data, iar forma este Polygon; * DenCvartală este denumirea zonei din care fac parte cvartelele respective și este de tip Text(20); * idLoc este o cheie străină, provenind de la tabela Localitate, care va fi descrisă ulterior; * nrBlocuri este numarul total de blocuri din care este alcătuită o zonă de cvartale, iar tipul de date este Number(Integer); * nrAp este numărul total de apartamente ce aparțin blocurilor incluse in cvartalele dintr-o zonă și este de tip Number(Integer); * Shape Length este întinderea formei per ansamblu pe care o au cvartalele dintr-o anumită zonă și este de tip Number(Double); * Shape Area reprezinta aria suprafeței per ansamblu pe care o au cvartalele dintr-o anumită zonă și este de tip Number(Double); Tabel 2 – Populare Tabel CvartaleBlocuri a Tabela Clădiri * Cheia primară a acestuia este idClădire, tipul datei este Text(10); * Shape reprezintă forma pe care o are figura geometrică, și este de tip OLE Object (Object Linking and Embedding), subtip Long binary data, iar forma este Polygon; * DenClădire este denumirea clădirii și este de tip Text(20); * idLoc este o cheie străină, provenind de la tabela Localitate, care va fi descrisă ulterior; * nrClase este numarul total de clase din clădire(se completează dacă acea clădire este o unitate de învățământ), iar tipul de date este Number (Integer); * nrElevi este numărul total de elevi din clădire(se completează dacă acea clădire este o unitate de învățământ) și este de tip Number(Integer); * Adresa reprezintă adresa la care se găsește acea clădire și este de tip Text (50); * NrTelefon este numărul de telefon al clădirii și este de tip Number(Long Integer); * Shape Length este întinderea formei per ansamblu pe care o are o clădire și este de tip Number(Double); * Shape Area reprezinta aria suprafeței per ansamblu pe care o are o clădire și este de tip Number(Double); Tabel 3 Populare Tabela Clădiri a Tabela Deal * Cheia primară a acestuia este idDeal, tipul datei este Text(10); * Shape reprezintă forma pe care o are figura geometrică, și este de tip OLE Object (Object Linking and Embedding), subtip Long binary data, iar forma este Polygon; * DenDeal este denumirea dealului și este de tip Text(20); * H max reprezintă înălțimea maximă de la nivelul mării pe care o are dealul respectiv și este de tip Number(Integer); * Shape Length este întinderea formei per ansamblu pe care o are un deal și este de tip Number(double); * Shape Area reprezinta aria suprafeței per ansamblu pe care o are un deal și este de tip Number(double); Tabel 4 Populare Tabela Deal a Tabela Pădure * Cheia primară a acestuia este idPadure, tipul datei este Text(10); * Shape reprezintă forma pe care o are figura geometrică, și este de tip OLE Object (Object Linking and Embedding), subtip Long binary data, iar forma este Polygon; * DenPadure este denumirea pădurii și este de tip Text(20); * H max reprezintă înălțimea maximă de la nivelul mării pe care o are dealul respectiv exprimată in metri și este de tip Number(Integer); * Vegetație este tipul de vegetație pe care îl găsim in pădurea respectivă și este de tip Text (50); * Shape Length este întinderea formei per ansamblu pe care o are o pădure și este de tip Number(double); * Shape Area reprezintă aria suprafeței per ansamblu pe care o are o pădure și este de tip Number(double); Tabel 5 Populare Tabela Pădure a Tabela RâuMic * Cheia primară a acestuia este idRauMic, tipul datei este Text(10); * Shape reprezintă forma pe care o are figura geometrică, și este de tip OLE Object (Object Linking and Embedding), subtip Long binary data, iar forma este Polyline; * DenRauMic este denumirea râului și este de tip Text(20); * Lungimea reprezintă lungimea râului de la vărsare până la scurgere exprimată în și este de tip Number(Integer); * BazinRecepție este de tip Number (Integer); * Shape Length este întinderea formei per ansamblu pe care o are o un râu mic și este de tip Number(double); Tabel 6 Populare Tabela RauMic a Tabela Râu * Cheia primară a acestuia este idRau, tipul datei este Text(10); * Shape reprezintă forma pe care o are figura geometrică, și este de tip OLE Object (Object Linking and Embedding), subtip Long binary data, iar forma este Polyline; * Den este denumirea râului și este de tip Text(20); * BazinHKM2 este bazinul hidrografic al râului exprimat în și este de tip Number(Integer); * LungimeKM este lungimea râului exprimată în km și este de tip Number (Integer); * Zona izvor reprezintă zona de izvorâre a râului și este de tip Text(50); * Punct Vars este punctul de vărsare al râului și este de tip Text(50); * Debit mediu este debitul mediu anual al râului, exprimat în și este de tip Number (Integer); * CotaIzvor reprezintă înălțimea râului, numărul de metri pe care îi are deasupra Mării(m d M) și este de tip Text (10); * Shape Length este întinderea formei per ansamblu pe care o are o un râu mic și este de tip Number(double); Tabel 7 Populare Tabela Rau a Tabela Localitate * Cheia primară a acestei tabele este idLoc, tipul datei este Text(10); * DenLocalitate reprezintă denumirea localității și este de tip Text (20); * Populație este numărul populației care se găsește în localitatea cu pricina și este de tip Number(LongInteger); * Suprafata KM2 este suprafața localității măsurată în și este de tip Number(LongInteger);Tabel 8 Populare tabela Localitate a Tabela Layer * idLayer este cheia primară a tabelei și este de tip Number(Integer); * idLoc este o cheie străină ce aparține tabelei Localitate, descrisă anterior; * idCvartaleBloc este o cheie străină ce aparține tabelei CvartaleBlocuri, descrisă anterior; * idCvartaleCase este o cheie străină ce aparține tabelei CvartaleCase , descrisă anterior; * idDeal este o cheie străină ce aparține tabelei Deal, descrisă anterior; * idPadure este o cheie străină ce aparține tabelei Padure, descrisă anterior; * idRau este o cheie străină ce aparține tabelei Rau, descrisă anterior; * idRauMic este o cheie străină ce aparține tabelei RauMic, descrisă anterior; * idCladiri este o cheie străină ce aparține tabelei Cladiri, descrisă anterior; * idSchitBiserici este o cheie străină ce aparține tabelei SchitBiserici, descrisă anterior; Tabel 9 Popularea Tabele Layere CAPITOLUL 5 VIZUALIZAREA APLICAȚIEI Aplicația GIS creată cu ajutorul programului ArcGIS Desktop și al subaplicațiilor sale permite vizualizarea hărții a unei părți din județul Iași De asemenea se pot afla date despre diferite layere sau despre diferite entități, dar se pot folosi și niște forme mai simple de interogări pentru a selecta entitățile dorite, de la layer-ele dorite Pentru a putea vizualiza atributele unei anumite entități , trebuie selectat butonul Identify , din meniul de editare din ArcMap,după care se face click pe zona dorită În privința acestui lucru iată câteva exemple: Fig 17 Informații despre Grup Școlar Agricol din Holboca Fig 18 Informații despre Pădurea Opincii de lângă comuna Tomești Figura 19 Informații despre Sediul De Epurare RAJAC, Iași Pentru a selecta un număr de entități dorite, meniul principal al programului este o opțiune Selection, pentru cazul de față aceasta are 2 variante active de selecție : a Select by Attributes - Această opţiune dă posibilitatea selecţiei elementelor pe o hartă sau a înregistrărilor din tabelul bazei de date specificând în caseta de dialog numele layer-ului unde facem selecţia, metoda de selecţie (crearea unei selecţii noi, adăugarea la selecţia curentă, ştergerea din selecţia curentă, selectare din selecţia curentă), interogarea de tip SQL alegând prin dublu-click câmpul, prin click pe operatorul ales şi dublu-click pe valoarea din cadrul câmpului, după care OK pentru procesare b Select by Location – Acestă opțiune îți oferă posibilitatea selecției elementelor pe o hartă sau a înregistrărilor după locația acestora, specificând în caseta de dialog metoda de selecție (selectarea entităților, adăugare, eliminare,selectare din selecția curentă), numele layer-ului sau o colecție de layere de unde se dorește selectarea, după care este o condiție sau tipul relației care se dorește a fi între layer-ele trebuie selectate, in funcție de criteriul de selectare dorit, apoi trebuie ales cel de-al doilea layer care se dorește saă fie în relația specificată cu primul set de layere De asemenea se poate stabili și un perimetru în din cadrul căreia se va face selectarea Selecțiile se vor realiza atât pe hartă cât și în tabela de atribute, iar pentru a vizualiza selecția din tabela va trebui deschisă tabela cu pricina Iată câteva exemple de selecție : a Select by Attributes – selecție din tabela Clădiri a tuturor clădirilor, în cazul de față unități de învățământ, care au numărul de clase egal cu 8 Se poate observa foarte ușor selecția făcută în tabelă, iar pe hartă se poate vedea că unitățile au fost încadrate într-un chenar albastru deschis, în imaginea de mai jos se pot vedea doar 2 (a se observa săgețile galbene cu cadran negru) Figura 20 Selecție în funcție de atribute a Select by Location – s-a selectat digul și cvartalele de case care sunt la cel mult 200 cm distanță față de entitățile care apațin tablei Râu Figura 21 Selecție în funcție de locație CAPITOLUL 6 CONCLUZII Acest capitol prezintă concluziile lucrării și trasează câteva posibile direcții de dezvoltare ce ar putea fi urmate 6 1 Concluzii Lucrarea de față cu tema “Dezvoltarea unei aplicații GIS” a prezentat ce este o aplicație GIS (Geographic Information System), cum se dezvolta acesta și pașii care trebuie parcurși în vederea acestui lucru În capitolul 1 este prezentată o introducere în domeniul și contextul temei, dar și motivarea alegerii temei lucrării În capitolul 2 s-a dezvoltat un scurt istoric al cartografiei, după care s-a prezentat programul ArcGIS Dektop 9 3 În capitolul 3 s-a prezentat cum se dezvoltă propriu-zis o aplicație GIS și s-a făcut o bază teoretică a ceea ce înseamnă o bază de date în capitolul 4 s-au scris detalii despre crearea hărții, s-a vizualizat diagrama bazei de date DataBase mdb și s-au prezentat tabelele,care formeaza baza de date, și caracteristicile lor În capitolul 5 au fost prezentate exemple de vizualizare a hărții și de selectare a unor entități ce aparțin tabelelor create in spatele layer-elor, folosite pentru realizarea elementelor geografice Problemele întâmpinate au fost legate de faptul că aceste aplicații GIS folosesc programe care necesită licență pentru a putea funcționa corect Iar costurile acesteia sunt destul de ridicate 500 - 1000$ Acest impediment a dus la o realizare destul de lentă a proiectului 6 2 Posibile direcții de dezvoltare În viitor acestă aplicație poate fi dezvoltată cu toate elementele geografice care compun o hartă completă De asemnea se poate transforma dintr-o hartă cu specific geografic într-o hartă cu specific hidrografic sau o hartă a vegetației De asemenea s-ar putea căuta metode noi de adăugare a datelor sau chiar de actualizare în timp real Bibliografie 1 “Introducere în ArcGIS” - Facultatea Transporturi , Specializarea Ingineria Transporturilor , Disciplina: Sisteme integrate GIS/GPS , Lucrare de laborator 1 1 “ ” - Prof Univ Dr Petrea Dan, Facultatea Geografie, UBB Cluj 2 http://geografie ubbcluj ro/Cursuri/docs/ - Prof Univ Dr Petrea Dan, Facultatea Geografie, UBB Cluj 3 http://office microsoft com/ro-ro/access-help/notiuni-de-baza-despre-proiectarea-bazelor-de-date-HA001224247 aspx#BMterms 4 http://www scribd com/doc/52918655/16/Digitizarea 5 http://www scribd com/doc/37962403/Lucrare-de-Licenta-Baze-de-Date 6 http://ro wikipedia org/wiki/GIS 7 http://opentopo sdsc edu/shortcourses/GSA 2009 Course 515/GeologicMap ArcGIS%20Tutorial pdf 8 Basic Digitization in ArcGIS - http://www youtube com/watch?v=6dY3x-5qX6U 